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Einleitung« 



Für die Lehre von der Circukttion des Saftes in den Gewächsen und 
von^den davon abhängenden Erscheinungen ist es unstreitig von der 
grössten Wichtigkeit , mit Bestimmtheit zu wissen , ob die Wandungen 

* 

der PflanzemieUen von Poren durchlöchert seien ^ und so ein unn}ittel- 
bares Ueberströmen der Säfte aus einer Zelle in die andere gestatten, 
oder ob diese Membranen eine ununterbrochene Continuität besitzen, 
und das Durchdringen der Säfte auf eine durch physicalische Gesetze 
nicht erklärbare Weise vor sich gehe. 

Jede dieser zwei Ansichten fand ihre Verdieidiger, und schon längst 
sind sie der Gegenstand einer in den Schriften über Anatomie imd Phy- 
siologie der Crewächse mit Lebhaftigkeit geführten Discussion. Ob sich 
gleich in den neueren Zeiten der grossere Theil der Phytotomen g^en 
die Annalune von Poren erklärt hat , so wird doch die entgegengesetzte 
Ansicht (wenigstens bei einzelnen Pflanzen) von einigen der geübtesten 
und scharfsinnigsten Anatomen vertheidigt; jedoch ist von ihnen noch 
bei keiner Pflanze die Existenz von Poren mit so überzeugenden Grün- 
den nachgewiesen worden, dass nicht die Gegner das, was die andern 
für Poren hielten , mit mehr oder minder grosser Wahrscheinlichkeit für 
Körner von Amylum , Harz u. dgl. erklären konnten. 

Dieser sich immer wiederholende Wechsel zwischen Annahme und 
Verwerfung der Poren beweist am besten , wie dieser Gegenstand noch 



weit entfernt ist, mit gehöriger Genauigkeit aosgemittelt zu sein, 
und wie nothwendig eine neue Untersuchung dieser Verhältnisse ist 
Für den Verfasser erhielt dieser Gegenstand durch die Entdeckung von 
sehr dickwandigen Zellen kn Marke von Asclepias camosa und Bani* 
steria auriculata Cav *) , deren Wandungen deutlich von Canälen durch- 
setzt sind, ein doppeltes Interesse, wodurch er veranlasst wurde, diese 
Verhältnisse bei einer grossem Anzahl von Pflanzen zu untersuchen, 
und die Resultate seiner Beobachtungen in der vorliegenden Abhandlung 
niederzulegen; er schliesst dabei die Betrachtung der Spaltoffiiungen aus, 
da sie nichts mit den Poren der Zellwandungen gemein haben, indem 
sie sich immer in die Zwischenräume zwischen den Zellen öffiien, so wie 
auch die Betrachtung der von einigen angenommenen unsichtbaren Po* 
ren, da wir wohl nie etwas Gegründetes für oder gegen ihre Existenz 
sagen können, und der Verfasser in dieser Schrift nur die Beschreibung 
unmittelbar beobachteter Thatsachen, und einige aus ihnen zu ziehende 
Folgerungen geben will. 



^) Hugo Mohl, fiber den Bau und dai Winden der Ranken vnd Sehlingpflanien. 
Tab. 1897. p. 89. Tab. VI. fig. 1. a. Tab. XIII» fig. 1. a. Leider hatte ieb bei 
Anfiiieiehnung meiner Beobachtungen über Banitteria anriealata durch Venehen B. pa- 
niciüata geeehrieben, und lo gieng dieter Fehler in die angeführte Sehrift über« da 
ich denaelben ent nach Herausgabe denelben bemerkte. 



OeukichtUcher UeberbUck liber die Lehre tan den Poren d^ 

ZeUenhäute. 



Von den enten Begrondeni der Pbytotomie, von Marcellus Malpigri mid 
NEHsauAS Grbw nnd Lbeuwsnboek wurde der Bau des ZeUgewebes, als einer ans 
xusammengehiiiften Bläsdien bestehenden Masse, vollkommen richtig erkannt. 

Wie sieb Mau^ghi den Ban der Zellwandong dachte , ob er dieselbe für por3s 
hielt, oder nicht, darüber fand ich in seinem Werke keine Aenssemng* 

Grbw *) sagt ansdrficklich, dass sich keine Zelle sichtbar in die andere Öffne; 
wollte er hingegen seiner Theorie, dass die Zell Wandungen ans Fasern snsammen- 
gewoben seien, treu bleiben, so musste er, wenigstens unsichtbare, Poren anneh« 
men ••). 

Eine ähnliche Ansieht über die Zusammensetsung der Pflansenmembranen tref- 



*) Anstomj of plants« Lond. i68s. p, 64. 

**) Es Ist swar von Sprengel (vom Eau nnd Natur der Gewftehie pag. 85. 86.) 
g^n HiRSBL behauptet worden, Grbw hätte sich das Zellgewebe niebt aus Fasern 
sosanimengewoben gedacht: Grew hfttte sich aber wohl nicht deutlicher darüber 
ausiprechen können, denn Stellen, wie: I tay therefore, that as the ressels of a 
plant . • . are made up of fibres . . . to the Pith of a Plant, or die Bladders, whereof 
the PIth eonsiiti, are likswiie made up of Fibret (1. c. p. iso); ^eftier: whence it 
follows, tbat the whole subttiinoe, or all the Parts of a Plant, so far as organical, 
thejr also conslit of fibres (l. c p. tsi); femer: 10 that the most unfeigned and 
proper retemblance -«». can at present make of the whole Bodj of a Plant, it to 
a pieee of iine Bone^Coice, when the Women are working upon the cushion, laiten 
doch gewiss keine andere Erkl&mng su. Sollte nicht Tielleicht Grew su dieser An- 
sieht durch die Betrachtung ron netsf5rmigen Zellen geleitet worden seint Wenig- 
stens ist die Aehnlicbkeit , welche die auf seiner 4osten Tafel dargestellten Mark- 
sellen adt den netsfitmiigen Zelten seigen, die ich bei Rubus odorstus (Tab. I. iig. 9.) 
fand, nicht unbedeutend. 
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fen wir bei Leeuwenhoek *), indem sie dieser aus Gefässeii zusaramengewoben 
sich dachte. 

Die Arbeiten der Pflanzonanatomcn des 1 8ten Jahrhunderts forderten die Kennt» 
niss des Zellgewebes nicht im mindesten, sogar die richtigeren Ansichten GitEW**8| 
Malpighi's und Leeuwenhoek's (dass nämlich das Zellgewebe eine Zusammenhäu- 
fung von Bläschen sei) wurden aufgegeben, und es wurde die Ansicht herrschend, 
dass dasselbe aus ineinandergewobenen Fasern und Blättchen, wie man sich auch 
den Bau des thierischen Zellgewebes dachte, bestehe; so beschreibt Ludwig **) den 
Bau desselben mit folgenden Worten: Laminae seu pcUiculae membranaceae ita 
inter se connexae, ut cavernulas et cellulas intermedias minores forment, et non 
raro filamentorum minimorum interventu reticulatim disponantur, contextum cellu> 
losum eonstitunnt, quem per omnes partes plantae distributum comprehendimus. 
Posset etiam cellulare et reticulare opus dici. Idem est, quod Malpiguius et alii 
utriculos^ appellant, quoniam in vaiiis partibus tanquam series vesicularum, inter 
se invicem connexarum, apparet. Contextum cellulosum tarnen appellare placuit, 
quoniam structnra sua cum contextu cellulari, in animalibus deprehenso, convenit« 
Contextum cellulosum, si intimam structuram spectes, non ubique similem fabricam 
habere, ex differentia consistentiae, coloris aliarumque proprietatum patet, nullum« 
que dubiumest, eundem, quibusdam in locis, aliquam convenientiam cum glandulo- 
so opere animalium habere, tamen evolutio in bis minimis partibus impossibilis vi- 
detqr. 

Auch Bobhmer ***) hat ähnliche Ansichten; so bezeichnet er das Wesen des 
Zellgewebes mit folgenden Worten r albidae elasticaeque, nunc crassiores, nunc sub* 
tiliores fibrae atque fila, inter se nexa, vai-iae figurae et magnitndinis cava seu cel- 
lulas sive cavernulas eflformantia, contextus cellulosi nomine insigniri solent. 
Auch er kann sich nicht von der Vorstellung befreien, dass das Zellgewebe der 
Pflanzen die höchste Analogie mit dem der Thiere habff ^dass es aus Fasern, wie 



*) Arcana naturae detecta. Lugd^Bat. 1732. p. a9a.iig* 6.7»p. aQS-— 97. fig. 10 — 13. 
^*) Institutiones regni vegetabilit. Lipi. 174 3- p* i4i« u- folg* 

***) Ditsertat. de contextu celluloso vcgetabiliam, als Anhang su feiner Commentatjo de 
plantarum seniine. Wittenbergae et Servestae. 1785. p. 4>3* 



jene», sniammeigeeelit sei, daes, ivie im thierischen alle Zellen in einander mun* 
den, 89 dieses aiush in dem der Pflanaen, ob es gleich nicht so deatlich nachsäe 
weisen sm» der Fall sein m&sse, wie ans der Bewegung der Sä£te sehr deadieh 
erhelle *)» tmd ana dem Uomtande, dass eine ausgetrocknete Ruhe im Wasser wie«, 
der anfscbweHe **)• 

Aebttlidie Ansichten hatten Duhakei«, Comparktti, Senabibr nnd andere. 
Da sie aber darchans falsch sind , nnd keine einzige Thatsache in ein helleres Licht 
setxen, so halte ich eine nähere Auseinandersetzung derselben für überflüssig. 

Ein grosse» Verdienst erwarb sich unstreitig C. F. Wolff, indem er die- 
sen auf unrichtige Beobachtungen und auf eine zu weit getriebene Analogie sich stu« 
tzenden Ansichten seine entgegengesetzte, wenn auch eben so unrichtige, Theorie 
entgegenstellte, nach welcher die Zellen und Gefässe keine eigenthümlichen Häute 
haben, sondern blose Aushöhlongen in der Substanz der Pflanze sind ***)• Weni* 
ger auf Beobachtungen ges(ntzt, als auf den Grund, dass für die Bewegung des 
Saftes aus einer Zelle in die andere Oeffhungen in den Zellwandnngen vorhanden 
sein müssen, nahm Wolfp eine unregelmässige Communication aller Zellen unter 
einander an *{-), doch sah er sich genöthigt, in dem einzigen Falle, in dem er den 
Bau des Zellgewebes richtig erkannte, nämlich in einigen reifen Früchten, die Exi- 
stenz der Poren zu läugnen '['[)• Er spricht immer in so unbestimmten Ausdrucken 
von diesen Poren, dass die Verrouthung wohl erlaubt ist, er habe nie die Poren 
gesehen, sondern nur aus theoretischen Gründen angenommen "ti^)« 

Richtigere Ansichten über den Bau des Zellgewebes finden wir wieder bei 
Hii^i«, welcher die Rindenzellen als Bläschen beschreibt, in deren Wandungen 
keine gefässartige Structur nachzuweisen sei; doch kehlte auch er noch nicht 
zur einfachen Ansicht Mai.pigiii*s zurück, sondern dachte sich die Zellen unge« 
ilibr unter der Gestalt von fibereinanderstehenden, unten geschlossenen, oben offie- 



•) 1. e. p. 4*5. ••) 1. e. p. 4a8. 

***) Theoria generationif , * cdil. stcnnda. Halae 1774* p* 7* „nsra foraminula seeum 

invieeni vario modo eoaimanieaatia, in suhitantia loUda vegetabllium." 
•{•) L c p. S. -J;^) p. 6. irrt) ▼gt L c- p, iS. 
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nen Bechern. * ) Dass ihre Wände porBs seien , scheint er siebt angenonn 
men ta haben, sondern er glaubte, zwischen den Zellen seien mit unzähligen 
Poren dnreblöcberte Gefässe, welche den Saft in die Zwischenräume zwischen die 
Zellen (interstitial Spaces) ergiessen, nnd so in die Zell«». Die Bastrohren (ves- 
sels of the blea) erschienen ihm getüpfelt, bei stärkeren Yergrossernngen erschie- 
nen ihm die Tüpfel als ebenso viele Erhöhongen, von welchen jede in der Mitte 
eine Oeffnnng hätte. **) Die Holzzellen hielt er for einfache Rohren ohne Poren« ***) 
Die Markzellen endlich scheint er Cor dorchaos geschlossen gehalten zu haben. 

Erst in den lezten drei Decennien, in welchen mit ebenso viel Eifer als 
Erfolg das Studium der Phytotomie betrieben wurde, erkannte man wieder den 
wahren Bau der Zellen, und es wurde die Lehre von ihren Poren mit Hülfe viel- 
fältiger Untersuchungen genauer bearbeitet, ohne dass jedoch ein sicher hegrfinde- 
tes Resultat aus den mühsamen Forschungen hervorgieng. 

Brissau - Mirbel, ein eifriger Vertheidiger der Wolffischen Theorie von der 
Einfachheit der Zellenwände, war der erste, der auf genauere Beobachtungen ge- 
stützt, die Lehre von den Poren ausbildete. Xaeh ihm *{') sind die Zellen in der 
Regel von Poren durchlöchert, deren Oeffnnng kleiner ist als y^^ Linie; diesel- 
ben sind nach ihm mit einem drüsigen, das Licht lebhaft zurückwerfenden Wul- 
ste umgeben, doch sind nicht alle mit diesem Wulste versehen. "{"{-) 

Etwas später trat in Teutschland Sprengel ~t~]"}') auf, und erklärte sich eben- 
falls für die Existenz von Poren, indem er von den Zellen bemerkt: „es haben die- 
se Höhlen mit einander Gemeinschaft: denn einige Scheidewände sind durchbro- 
chen , andere fehlen völlig.** Er entdeckte im Zellgewebe in den Cotyledonen der 



*) Conttruction of timbcr. Lond. 1770. foL p. 1 4- thej are a kind of bladders doted 
st bottom aad open at the top, with a space, greater or less, between the top of 
one, and the bottom of another (Tab. V. fig. 2. aa). Femer: p. 16. a bleb — 
is a cylinder elose at the base and open at the mouth (Tab. VI. fig. 3.)- 

••) 1. c. p. 16. ••♦) p. ao. 

i') Traite d'anatomie et de phjsiologie vegetalei. 1801. Tom. I. p. Bj. fig. 3. a. b. 
und noch an vielen andern Stellen. 

•j^) 1. c. p. 364. fig. 2. c. 

j'j'*f) Anleitung sur Kenntniss der Gewächse. 1803. T. I. p. 88. 



Bohnen die AmyluinkSnier, hielt sie aber für die Anlage m künftigen Zellen, nnd 
•teilte den später so allgemein angenommenen Satx anf *), Mirbel habe diese 
Bläsdien für Poren gehalten. 

Gegen diesen Vorwarf sacht Bbrnhardi **) Mirbel sa vertheidigen, es m8ge 
zwar araweilen der Fall gewesen sein^ dass Mirbel die Poren and Körner ver* 
wechselt habe, es sei aber doch nicht anzanelmien, dass ein so guter Beobachter 
sich beständig getäascht habe. Ueber die Existenz von Poren ist Bernhardi noch 
sehr angewiss, mit Bestimmtheit spricht er sich gegen das] Vorhandensein grosser 
Oeffnangen aas , ond sweifelhaft ist es ihm noch , ob Mirbel*s Poren aach wirldieh 
B«dche seien *** ) , fibiigens neigt er sich etwas mehr xa ier entgegengesetsten An- 
sicht. 

Karze Zeit daraaf erschienen die darch die in Göttingen anfgegebene Preisfrage 
veranlassten Schriften. 

RuDou^Hi ****) folgte der Ansicht von Sprengel, nnd wollte oft gesehen ha* 
ben, wie sich eine Zelle in die andere munde; nachhält er die Ansicht Sprengel's, 
dass die kleinen Poren Mirbel*s Bläschen seien , fiir sehr richtig; er trat jedoch 
später *****) Link bei, dass dieselben nicht Poren, sondern Kömer von Satsmehl 
seien. 

Trevirancs "f) folgte ebenfalls der Ansicht Sprengeles in EUnsicht der Mirbel?- 
sehen Poren , wdlf e aber doch selbst in der opacen Scheidenhaut von PolTpodiam 
Filix mas Poren gefunden haben ^t^) , nnd ist bei den saftleeren Marksellen swei- 
felhaft, ob nicht die Kömer xa kleinen Poren geworden seien | ^"| -)» 

Link ■ { ■ [ | \ ) ist der erste, welcher die Zellen als vollkommen geschlossen , oder 
wenigstens nur durch unsichtbare Poren durchlöchert, beschrieb. Die Poren Mir- 
BBL*s erklärte er für Kömer von Schleim oder Stärkmehl [1 'I1"i')* 

Durch die Schriften dieser Männer wurde Mirbel snr Yertheidigung seiner 



*) I.e. p. 99. **) Ueber PfliBsengeftste i8o5« p« 36. ***) I.e. p..74* 

•***) Anatomie der Pflsnsen. BerL 1807. p. 35. ••••«) L e. p. sSi. 

f) Vom inwendigen Ben der Gewiehte. 1806. p. 7. ff) 1. e. p 60. 

ttt) I. e. p. 169. tttt) Omndlehxen dec Ans! umi Fhjrs. der tlL 1 807. p. im. i3. 

ttttt) Nschtrige, eisftM Heft p. 9. 



Ansichten bewogen *)• Er beklagte sich (und zwar, wie meine Untersuchungen 
zeigen werden, sehr mit Recht) darüber, dass man ihm Verwechslung der Poren 
mit Körnern vorgeworfen habe. Neues Licht verbreitete er hingegen in dieser 
Schrift nicht über diesen Gegenstand , indem er nur seine früher schon geäusserten 
Ansichten wieder auseinandersetzt; blos darin findet sich ein Unterschied, dass er 
früher behauptet hatte, die Zellen seien in der Begel porös, in dieser Schrift hin- 
gegen angiebt, sie seien meistens nicht porös ***); dieselben Ansichten spricht er 
auch in einzelnen Aufsätzen in den Memoires der Academie und seinen Elemens 
de botanique aus. 

PbLMNi ***) Iconnte in den auf den Zellwandungen der Sonnenblume und ande- 
rer Pflanzen vorkommenden Pnncten und Kreisen keine Oeffnungen sehen. 

Nun trat Sprengel -l-} gegen die Existenz der Poren als der heftigste Gegner 
MiRBEL*s auf, imd erklärte mit Link, dass nirgends in den Zellen Poren vorkommen. 

In demselben Jahre mit Sprengel*s Schrift, erschien Moldenehawer*s, mit ei- 
ner alle früheren Untersuchungen weit übertreffenden Gründlichkeit geschriebenes 
nnd mit den herrlichsten Zeichnungen ausgestattetes Werk "f l")* Dieser höchst ge- 
naue Beobachter erklärte, an den Zellen von Cycas revoluta, nnd bei Sambucus 
nigra Poren entdeckt zu haben. In den Zellen von Sphagnnm obtnsifolium, von 
denen er die treffiichsten Abbildungen gab, entdeckte er grosse Oeffnungen, nnd 
glaubte auch in den schon von Malpighi entdeckten eigenthümlichen Zellen der 
Zapfenbäume Oefihungen zu finden. 

So schien nun, wenigstens bei einzelnen Pflanzen, die EsListenz der Poren 
aufs bestimmteste nachgewiesen; da erklärte sich Kieser '{"{'*{') gegen die Annahme 
derselben; einem so trefflichen Beobachter konnte es hingegen nicht entgehen, dass 
ausser den Körnern, welche ]\Iirbel für Poren gehalten haben sollte, noch eine die 



^) Exposition et defense de ma theorie de rorganisalion vegetale. ü In Haje. 1808. 

**) l. c. p. 36. Notes juMtitlcatives p. 1 1. 

***) Element! di Botanica. 1810. Tom. I. p. 44* 

-f) Von dem Bau und der Natur der Gewächse. 1812. p. 94* 

"t^) Beitrage zur Anatomie der Pflanzen. i8i3. 

i"!"!") Crrundsügc der Anatomie der Pflanzen, p. 48. 76. 



Zeliwandnng selbst betreffende Bildung vorhanden sei, welche das Aussehen von 
Poren oder Tüpfeln hat; diese hält er für kleine, beim Eintrocknen entstehende Fal- 
ten; bei den Zapfenbänmen folgte er Moldenhawer, in Hinsicht auf die Annahme 
von Poren. 

Aber auch hier erhob sich neuer Widerspruch, indem Link *) und Schulz **) 
aoeh diesen GebUden die Poren absprechen. 

Der Verfasser suchte naclizuweisen, dass im Marke von Banisteria anriculata, 
Asclepias camosa, Rubus und Rosa poröse Zellen vorkommen ***)• 



Anatomüche Untersuchung der für porös gehaltenen Zellen in den er- 
wachsenen Pflanzen. 



Unter allen Pflansen, deren Zellgewebe von den Pflansenanatomen Poren su- 
geschrieben wurden, zeichnet sich Cyciis revolnta dadurch aus, dass die für Poren 
erklärten Stellen in den Zellen des Blattstieles von ungewöhnlicher Grösse, und 
daher cur Untersuchung ihrer wahren Beschaffenheit vorsöglich tauglich sind; daher 
beginne ich die Beschreibung meiner Beobachtungen über diesen Gegenstand mit 
Betrachtung der Zellen dieser Pflanze. Ehe ich jedoch den Erfand meiner Beob- 
achtungen auseinandersetze, halte ich es für passend, die Ansichten der früheren 
Pflanzenanatomen darüber anzufahren. . 

L. C. Treviranus -f) ist meines Wissens der erste, welcher des besonderen 
Baues dieser Zellen erwähnt, indem er dieselben auf folgende Weise beschreibt: „das 
ZeDgewebe von Cycas revoluta hat das Merkwürdige, dass die Kömer in den ein- 
zelnen Schläuchen von sehr ungleicher Grösse, und ihrer manche so gross sind, als 
ich sie sonst in keiner Pflanze wieder gesehen, wobei man augenscheinlich den Un« 



*) Eleiii. philot. botan. p. 81. 

**) Die Natur der lebenden Pflanse. p. 458. 

•••) L c. p. 89. 

t) Vom inwendigen Bau der Gewichte. 1806. p. t3o. 
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grund der Mirberschen Meinung, dass es Poren des Zellgewebes seien, wahrnimmt." 
Er giebt anf Tab. IL fig. 27. q8. getreue Abbildungen von denselben« 

Diese Meinung, dass die in Frage stehenden Stellen keine Poren seien, hat 
auch C. Sprengel *) , welcher sie für Bläschen hält. Diese Bläschen sollen **) nicht 
aus Stärkmehl oder Harz bestehen, sondern organisirt und Anfänge Ton neuen Zel* 
len sein, welche bei weiterer Entwicklung die Wände der sie enthaltenden Zellen 
Eerreissen, und so neues Zellgewebe bilden; «ine Hypothese, deren Ungrund schon 
von andern Anatomen hinlänglich erwiesen ist« 

Der dritte, welcher für die Natur von Körnern stimmt, ist Link ***), der sich 
In folgenden Worten ausspricht: „vidi granula, quae mihi videbantur majora mi* 
noraque, illa oblonga haec subglobosa, nee nego illa simUitudinem foraminum 
habuisse, haec vero minus. Particulae hujusi contextus aqua coctae non mutaban* 
tur. At vidi saepe foraminula ista, quae putabantur, altero latere marginem cir* 
cumscriptum habere, altero obliteratum, qui vero, speculo converso, restitueretur« 
Hinc patet alternm latus altero magis prominuisse et granulum fuisse , quod fora» 
men credebatur« Non mirum granula ista aqua non soluta esse, cum in plantis va* 
riam habeant indolem chemicam«'* 

Dieser Meinung gegenüber steht die von Moldenhawer -j-), welcher die Zel« 
len von Cycas revoluta mit der ihm eigenen Gründlichkeit untersuchte und angiebt, 
dass dieselben neben verschiedenen Saftkügelchen einige sehr grosse, helle, durch- 
ausflache Stellen besitzen, welche oft in die Quere oval, reihenweise geordnet, und 
beinahe gleich w^eit von einander entfernt sind , und ihren Platz nie verändern. Wenn 
man eine einzelne durch Maceration abgelöste Zelle trocknen lasse, so werden die 
Wandungen dunkler, und man sehe durch diese Stellen , wie durch ein Loch, hell und 
deutlich die untere Zellwand; das Ganze zeige sich wie die Spaltöffnungen, nnd un* 
denkbar sei es, dass Niederschläge, Saftkügelchen oder dergleichen die dunkle Mem- 
bran der Zellen an bestimmten Stellen durchsichtig machen können, so dass man 
auch nicht den Schein eines Häutchens wahriiehmen könne. 



*) Von dem Bau und der Natur der Gewächse. 181 3. p. 74. 

••) l. c. p. 77. 

***) Elements philosoph. botanicae. i8a4. p* 73. 

f) Beitrr.gezttr Anatomleder Pflanzen. 181a. p. 111. 11 3. 
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So verschieden lauten die Ansichten von Tier der geübtesten .Phytotomen ftbet 
die Beschaffenheit dieser Zellen, von denen man doch auf den ersten AnUick glauben 
sollte, dass bei ihrer Grösse die Untersuchung ohne besondere Schwierigkeiten, und 
Täuschung leicht su vermeiden sein werde. 

Bringt man einen dünnen Querschnitt dieser Zellen unter das Microscop , so fin* 
det man, wie ich es Tab. I. Fig. i. dargestellt habe, dass dieselben meist von be* 
deutender Grösse, nicht sehr dickwandig sind, und grosse Intercellulargänge srwi« 
scheu sich haben. Die horizontalliegenden Scheidewände derselben sind mit grosse« 
ren und kleineren Flecken besetzt, von denen die grössern rundlich, oval, oft mehr 
in die Länge gezogen, an den Enden spitz zulaufend, zuweilen halbmondfömüg, 
zuweilen unregelmässig eckig sind (a.), die kleinsten nur unter der Form von dunkeln 
Puncten erscheinen. Einen ähnlichen Anblick gewährt der Längeschnitt, nur sind 
hier diese Stellen meistens grösser, ihr längster Durohmesser hat meist eine hon* 
zontale Richtung, dabei stehen sie oft in Längereihen (Tab. L Fig. a.). Dass nun 
diese Stellen Kömer sind, dagegen spricht, ausser den Gründen, welche Molden« 
HAWER anfülirt, hauptsächlich der Umstand, dass man in den Zellen, deren obere 
und untere Wand weggeschnitten ist (Fig. i* b»), wenn man auf die senkrecht ste- 
hende Wand der Zelle hinabsieht, an derseliien durchaus keine Erhöhungen, keine 
an ihr festsitzende Kiigelchen oder dgl. bemerkt, was im entgegengesetzten Falle 
nothwendiger Weise der Fall sein müsste. 

Was dagegen die Ansicht Moldexhawer's, dass es Poren seien, betrifft, so 
ist zwar richtig, dass diese Stellen heller, und durchsichtiger» als der übrige Theil 
. der Zellwandung sind , allein vergleicht man sie mit einem von keinem Object he* 
deckten Theile des Gesichtsfeldes, so wird man sie doch ein wenig dunkler als die- 
ses finden; viel auffallender ist noch der Unterschied, wenn man sie getrocknet un- 
tersucht. Färbt man ferner diese Zellen mit Salpetersäure gelb, 80 nehmen auch 
diese Stellen eine leichte Färbung an. Geht endlich ein Schnitt oder Riss quer 
durch einen solchen Flecken durch (Fig. 2. a) , so wird man über denselbeji eine sehr 
zarte Haut ausgespannt finden, deren Rand sehr deutlich zu erkennen ist. Dem 
Einwurfe nun, dass unerachtet des Vorhandenseins dieser Membran, diese Stellen 
doch Poren sein könnten, indem ja diese Haut der benachbarten Zelle angehören, 
und die Einrichtung statt finden könnte, dass nie die Poren der zwei aneinanderlie- 
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genden Zellen auf einander treffen würden, diesem Einwurfe begegnen folgende Um- 
itände. Wenn die Zellen durch Maceration von einander getrennt sind, so kann 
man die feine, über die bezeichneten Stellen weggespannte, Membran ebenfalls bemer- 
ken, wenn ein Riss durch sie geht. Auch schon auf dem Querschnitte durch den 
frischen Blattstiel kann man sich eben davon überzeugen, ohne die langwierige Ma- 
ceration nothig zu haben. Die hellen Stellen finden sich nämlich nicht nur an den 
Stellen der Zellwandung, wo zwei nebeneinanderliegende Zellen verwachsen sind, 
sondern auch an den Stellen, die an einen Intercellulargang stossen, wo also die 
Zellwandung einfach ist. Schneidet man nun in einer zwischen der horizontalen und 
senkrechten liegenden Richtung eine dünne Schichte aus dem Blattstiele, und somit 
die senkrecht verlaufenden Intercellulargänge schief durch , wo es fast nie fehlen 
wird^ dass man einige an die Intercellulargänge stossende Flecken durchschnitten 
hat, so ist es sehr leicht, auch hier wieder die über diese Stellen weggespannte 
Membran zu sehen. 

So erhellt nun ans dem Angeführten auf eine unzweifelhafte Weise, dass diese 
Flecken weder Poren noch Kömer sind, und dass in der Beschaffenheit der Membran 
der Zell Wandung selbst der Grund des getüpfelten Aussehens liegen muss ; und wirk- 
lich kann man auf einem mit einem sehr scharfen Messer möglichst dünn geOihrten 
Querschnitte, bei einer starken Vergrösserung, deutlich an den durchschnittenen senk- 
recht stehenden Zellwandungen bemerken, wie an den Stellen, wo der Schnitt durch 
einen solchen Flecken geht, der Durchmesser der Zell wand plötzlich abnimmt, so 
dass man die Membran nur als einen feinen schwarzen Strich sieht, während mau 
an den übrigen Stellen die Durchschnittsfläche von einer gar wohl sichtbaren Breite 
antrifft; somit sind diese Flecken verdünnte Stellen der Zellwandung selbst, womit 
auch ihre grössere Durchsichtigkeit wohl übereinstinnnt. 

Beinahe noch deutlicher spricht sich dieser Bau in den Zellen aus, welche den 
Gefässbündel im Blattnerven dieser Pflanze umgeben (Tab. L Flg. 3.), hier sind näm- 
lich die verdünnten Stellen im Verhältniss zur Grösse der Zellen ungemein gross, 
so dass der dickere Thcil der Zell Wandung nur noch das Aussehen von Fasern hat, 
welche auf der Zelle in Gestalt eines Netzes liegen (Fig. 3. a. a.). 

Auch in den Zellen, welche die Blätter dieser Pflanze bilden, treffen wir die- 
selbe Bildung, jedoch ist sie hier schon viel schwerer zu erkennen (Tab. I. Fig. 4.). 
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Die Blattsabstanx besteht nur ans Zellen, ohne Jede Spur von Gefiüuen. Die Epi* 
dermis der oberen (a.) nnd nnteren (b.) Blattfläche besteht ans dickwandigen Zellen, 
die Ton der Fläche angesehen (Fig. 5.) mit Puncten besetzt erscheinen, nnd anf den 
.Durchschnittsflächen (Fig. 4» a. b.), sowohl anf der nach aussen liegenden Wandung, 
als auch an den Seitenwandungen, tiefe Einschnitte in die Zellwandung selbst zeigen, 
wodurch diese ein kämm- oder sägenartiges Anssehn erhält. Es sind also die in Fig. 5. 
als Puncto erscheinende Stellen auch hier wieder verdünnte Stellen der Zellwan- 
dung f). Unter der Epidermis liegt eine Lage von rundlichen Zellen (e. f.), welche 
dasselbe netzförmige Aussehen haben , wie die den Blattnerven umgebenden. Unter 
diesen liegt auf der obem Seite der Blätter eine Lage von , auf die Fläche des Blatts 
senkrecht gestellten, verlängerten Zellen (g); die Mitte des Blatts wird von langge- 
streckten Zellen gebildet, welche eine auf den Blattnerven senkrecht stehende Rich- 
tung haben, nicht alle in eine Masse verbunden sind, sondern in von einander ab- 
stehende, auf die Blattfläche nnd den Blattnerven senkrecht gestellte, Scheidewände 
vertheilt sind. Diese Zellen gehen in die, in Fig. 3. abgebildeten , Zellen allmählig 
über, haben aber ihr netzförmiges Aussehen verloren, und zeigen die verdünnten 
Stellen nur als einzelne zerstreut liegende kleine Puncto nnd Flecken (h.). 

Ganz dieselbe Bildung scheint, nach einer Abbildung von Sprbtigei. (Linnaei 
philosophia botanica cdit. Sprengel. Tab. IX. Fig. a5.) zu nrtheilen , bei Cycas circi- 
nalis vorzukommen. 

So verscbioden auch auf den ersten Anblick die BescfaaflTenheit dieser Zellen von 
der beim gewöhnlichen Zellgewebe vorkommenden Bildung zu sein scheint, so wer- 
den doch die folgenden Untersuchungen zeigen, dass dieser Bau dem Zellgewebe 
sehr vieler Pflanzen zukomme. 



•) Bei dieser Gelegenheit möchte ich auch auf die Spaltöffnungen dieser Pflanze aufmerk- 
sam machen; diese finden sich nur auf der untern Fläche der Blatter (Fig. 4* ^* d.), 
und sind von einer solchen Grösse, wie ich sie sonst noch nie sah. Die sie umgebenden 
Epidermisxellen sind in einen Hügel erhoben, und umschUcssen so eine siemlic^ ge- 
räumige Höhle, die durch eine grosse runde Oe&ung mit der äussern Luft in Ver- 
bindang steht; bei dieser Pflanze möchte wohl niemand Iftugnen, dass die Spaltöffaun- 
gen wirkliche Poren sind. 
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Betrachtet man einen Qaerschnitt vom Erythrina Corallodendram, wovon Tab. I. 
Fig/8. einen Theil des innersten Holzringes und des Markes darstellt, so wird man 
von der Aehnlichkeit, welche die an das Holz stossenden Markzellen (a.) mit den 
Zellen im Blattstiele von Cycas revoluta zeigen, überrascht sein. Aber nicht im 
ganzen Umkreis des Markes, und oft erst nach Untersuchung vieler Querschnitte , 
wird man Zellen finden, welche, wie die in Fig. 6. dargestellten, das vollkommen 
netzförmige Aussehen der Zellen vom Cycas zeigen, meist sieht man nur, wie in 
Fig. 8., die Zellen mit mehr oder weniger grossen Puncten und Flecken besetzt. 

Diese Zellen gleichen in jeder Rücksicht vollkommen denen von Cycas, wess« 
halb ich eine nähere Beschreibung für unnöthig halte. Die den übrigen Theil des 
Markes bildenden Zellen haben die gewöhnliche Bildung, glatte Wände, und nur 
zum Theile leise Andeutungen von solchen Puncten. Die Zellen hingegen, welche 
die Markstrahlen bilden (b. b.) , sind eine unmittelbare Fortsetzung dieser getüpfelten 
Markzellen, und besitzen ebenfalls solche dünnere Stellen in grosser Menge. Um 
diesen Bau deutlich erkennen zu können, muss man durch Kochen im Wasser die 
Amylumkörner , welche in den Zellen der Markstrahlen und in den äussersten Mark- 
zellen in grosser Menge vorhanden sind, auflösen. 

Der Holzkörper dieser Pflanze besteht aus einzelnen Bündeln von dickwandi- 
gen Röhren (c), welche bei den übrigen Gewächsen den Holzkörper bilden, und aus 
dünnwandigen, etwas in die Länge gestreckten Zellen (d.), welche mit denen der 
Markstrahlen die grösste Aehnlichkeit haben , und sich von ihnen nur durch grössere 
Länge , und durch den Umstand auszeichnen , dass die auf ihnen vorkommenden dün- 
nen Stellen viel undeutlicher, als auf den Markstrahlen, zu sehen sind, so dass man 
oft dieselben nur beim Hin- und Herdrehen des Spiegels sieht. Eine deutlichere 
Vorstellung, als der Querschnitt, giebt der parallel mit der Rinde geführte Längen- 
schnitt Fig. 7, wo a. eine durchschnittne Markstrahle, b. die Holzzellen vorstellt. 

Weniger deutlich , doch immer noch leicht zu erkennen , treffen wir bei Sambu- 
cus nigra dieselbe Bildung. Hier sind die verdünnten Stellen nicht mehr von einer 
solchen Grösse, und in zu geringer Anzahl vorhanden, als dass sie, wie bei Cycas 
und Erythrina, den Zellen ein netzartiges Aussehen geben, sondern die grössten bilden 
nur kleine durchsichtige Kreise, und die kleineren erscheinen unter der Form von 
dunklen Puncten (Tab. IL Fig. lo. a.). Auch hier flnden wir, wie bei Cycas, die ver- 
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dünnten Stollen (ich werde mich nach Analogie der getüpfelten Gefftsse für diese.Kl- 
dong kfinftig des Aasdmckfl Tüpfel bedienen) an den horisontalen ScheidewIUiden 
(Fig. 10.) kleiner, alf an den Seitenwandangen der Zellen (Fig. 1 1.). Deutlich zei* 
gen anch die Markstrahlen (b.) , diesen Bau. 

Schon MoLDENHAWER *) hat diese Puncto mit den hellen Stellen von Cycas ver- 
glichen, und sie ebenfiEdls , wie jene, ffir Poren erklärt. Link **) hält sie, wie die 
Tüpfel von Cycas, für Körner, und setzt bei, sie gleichen Poren viel weniger, als 
die Körner von Cjrcas. Ich kann sie aus denselben Gründen , die ich bei Cycas an- 
gegeben habe, weder für Poren, noch für Kömer, sondern nur für Terdünnte Stel- 
len der Zellwandung halten. 

Mit grösserer Deutlichkeit als bei Sambncus lassen sich wieder die Töpfel als 
verdünnte Stellen im Marke Ton Ephedra distacbya (Tab. III. Fig. ai.) erkennen, 
doch erreichen sie auch hier keine solche Grösse, dass die Zellen ein netzartiges 
Aussehen dadurch erhalten. Dieses hingegen ist im höchsten Grade der Fall bei 
einzelnen Zellen, welche in geringer Anzalil und ohne Ordnung im Rfarke von 
Rubns odoratns zerstreut vorkommen. Auf den Wandungen derselben (Tab» L Flg.. 
g. a.) zeigt sich ein enges Netz von dnrchuchtigen Fasern , mit in die Länge gezo* 
genen Maschen. In manchen Fällen bilden diese Fasern wraiger die Form eines 
Netzes , als krumme parallel mit einander laufende Linien , wodurch dann dfe Zell- 
Wandung ein ähnliches Aussehen erhält, wie die Epidermis auf der Volaiflftche 
der Finger. Die übrigen Markzellen (b.) zeigen die gewöhnlichen kleineren Tüpfel. 

Aehnliche Tüpfel i wie bei Samb.ucus, doch weniger deutlich, finden sich in 
der Rebe. Tab. IL Fig. la. stellt den Querschnitt durch die Stelle vor, wo das 
M^k in eine Markstrahle fibergeht; auch hier sind die äussersten Markzellen, und 
die Zellen der MarkstraUen (a.) getüpfelt. Die Tüpfel sind meistens sehr klein , und 
stellen daher nur dunkle Punkte, und nur selten heUere Kreise dar, wohl aber 
sieht man den grösseren Theil derselben als durchsichtigere Kreise auf den Seiten- 
wandangen der Zellen, wie in Fig. i3, welche einen nahe am Holze, parallel 
mit demselben gefulirten, Längeschnttt darstellt. Einen ferneren Beweis fiir die 



*) S. c p. ii3. 

••) L c p. 74- 
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Natur dieier Punkte giebt der Umstand, dan jnan auf dem Qaenchnitte der 
Markstrahlen, und der in sie übergehenden Markzellen (wo die Zellwandongen 
eine solche Dicke haben, dass man ihre Dorchschnittsflache nicht als eine schwär* 
ze Linie, sondern als eine Fläche sieht), diese Yertiefongen als schwarxe Linien 
in der Substanz der Zellwandong sieht (Fig. i a.). 

Die Rebe ist auch eine der wenigen Pflanzen, von denen Mirbel nament- 
lich anfuhrt, dass ihre Zellen por5s seien« Ans seinen Zeichnungen und Beschreib 
bungen *) erhellt, dass er die von mir (ur Terdnnnte Stellen angesehene Pnncte 
für Poren nahm. Hier zeichnet er auch diese sogenannten Poren nicht mit einem 
Ringe umgeben ab, wie es seine früheren idealen Zeichnungen (z. B. in Trait6 
Tom. L fig. a. 4.) darstellen« 

Diesen hier aus der Rebe abgebildeten nnd beschriebenen Bau fand ich bei 
allen Hölzern, die ich bis jetzt untersuchte, z. B. bei dem Wallnussbaum , (hier 
besonders deutlich), beim Ahorn, bei der Eiche, Erle, Buche, Weide, Syringe u. a., 
und ich will nur noch aus dem Sassafrasholze das Getüpfeltsein der Markstrahlen 
durch Abbildung eines Querschnittes (Fig. i5.) und eines Längeschnittes (Fig. i4.) 
zeigen. 

Unter die Pflanzen, denen von einigen Anatomen Poren zugeschrieben wur« 
den, geboren femer die Tannen. Moldenhawer ist meines Wissens der erste, 
der in den schon von Mau^ighi **) bemerkten und für rundliche Geschwülste er* 
klärten Stellen, (worinn ihm später Tretiranus ***) folgte), welche den Holzzel- 
len der Zapfenbäume ein so eigenthümliches Aussehen geben, Oeffhungen zu be« 
merken glaubte -f). Schon Leeuwenhoek -{*-{-) hatte in der Mitte dieser Kreise, 
den Innern Ring nnd die grössere Helligkeit des von ihm eingeschlossenen Raumes 
bemerkt, er hielt aber die ganze Bildung für Kügelchen von Harz in der Höhlung 



*) Clement de PhjsioL etc. i8i5. Tab. XII. Fig. L A. B. C. 1. Ezplication des plan- 

ehes; plsnche la. 
**) Opera omnia Lond. foL p. lO. fig. üS. 
***) Vom Bau u. s. w. p. iSq, 160. 
+) L c. p. 288 — 391. 
ff) Arcana naturae. Logd. Batar. 17S3. p. 298. 
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dfp ZdiM. DtJVk mbgelittd«!!. Bing erkUbrt« Mowembawsb f3r eise ErbeboDg dei 
IITapd d«f Geft«ie9. Kimbb *) nimmt ebenfalb Oeffatngeii an, ich gestehe 
fber aeiiie Aaelefat 3b?r dm Ben dieser Pore« derobau» nicht m verstehen , er sagt 
nSpUoh in fk 34«: ^ol »Mieei parallel mit M^k ond Rinde gefolurten VerticaK 
Schnitte siebt man bei de« pössem TannenhBlsem da , wo sieb Poren befinden , 
die gelrennte doppelte Membran der Zellen, und die daswischen liegenden ^ner* 
geschnittenen Poreif. ids kleine dunkle vertieale IfngUch*' ovale Kdrper. Die 
Poren liegen aUo auf der Mtmbran der Zellen^ und nicht in derselben, auch ist 
4ie. mnde Oeflfnong der ACttelpoocte niehi efhaken." Sprbxgbi. ^) nimmt eben* 
faUe mit sdieinbar erhabenem ^.ande Tersebene Oeffbnngen an, und giebt auch 
in Flg, 37« nnd 38« reinlidie Abbildangen davon, welche aber den vortrefflichen 
Abbildnngen Mouikiibawer's md Kjbssr*s in manclier Bäcksicht weit nachstehen. 
. . Meine mit m5glie|ister Sorgbit angesteHten Untersnchongen des Tannenhol- 
aes galien mir folgend^ Besnltat: wie Kibsbr angegeben hat, treten an den für 
Poren ftfkUrten. Stellen die Zell Wandungen anseinander, wodurch eine (Jedoch 
selup' geringe) Protuberans in die Hohle der Zelle gebildet wird. - Eine Protuberans 
nach aussen, wie sie Moldbi^iawbr annimmt, ist gar nicht mflglich, da die Hola* 
seilen der Tannen, wie die der übrigen Holzarten ^ enge mit einander verbunden 
sind. Bieses Anseinandartreten der Zellwandungen bat nur innerhalb eines genan 
begoensten K^^ Statt, wodurch, wenn- man iBe Zelle von der Flädie ansieht, 
der die sogenannte Pore . unigebende Hof ^bildet wird; man kann dieses sowoU 
auf dem Quemdmitte (Tab. IL. 1%, i6»)) ^ ^ ^^^ Lüngesehnitte beobachten. 
In der Mitte dieses Kreises nun verdüi^pt sieh die Zellwandung p lütsBcb so , dase 
nnr fine äiuM|emt feine Mepbrfm ü)»rig Ueibt, und di^se verdünnte Stelle bildet 
mm den von Moldsschaweii und K^wi^ iSr eine Oeflhung gehaltenen inneren Kreii. 
Des Dasein dieser .verdünnten Membran ist wegen ihrer ungemein grossen Zartheit 
und Durctisichtiglifit nur änmerst schunetjg au erkennen. Auf dem Querschnitte 
^Pig. i6#), oder auf dem^ Lingeschnitte sieht man swar woU, wie die dicke Membran 



«) Gfundsüge p. i4t^-*Ji45. Udor hatte lA noeb kriM Gskgwdieit, KiBsaa's Ue- 
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der Zell Wandung piStilich nnterbrocken ist, allein die feine Membran der Zell» 
Wandong entgeht dem Auge ; die Abbildung von Kibser 1. c. Tab. V« Fig. 46. ist 
in so ferne nicht genau, als sie die pl5tsliche VerdSmlang der ZeÜwandnng nicht 
darstellt. Von dtar Flftehe aoa angesehen, Iftsst es sich olinehin nicht entsdiei« 
den, ob der innere Kreis eine Oeffnung ist oder nicht; er ist xwar gatia hell 
and durchsichtig, es ist aber Jedem Pflansenanatomen bekannt, dass eine gamt 
dfinne Membran so durchsichtig sein kanil, dass illr Dasein nur su bemerken ist^ 
wenn man ihren freien Rand sieht. Dagegen wird es durch folgendes Verfah- 
ren gefiogen, sich von der Existena dieser Membran su uberseugen. Wenn 
man von der Seite der Marlutrahlen aus , aus einem StScke trockenen Tan* 
nenholzes, schief aufwärts, ungefithr in einem Winkel von 45® g^g^n die 
Achse der Zellen, sehr dSnne Schichten ausschneidet, so wird man häufig eine 
oder die andere Pore gerade in der SDtte Wchschneiden. Nun wird man 
bei gunstiger Beleucl|tnng bemerken, dass eine äusserst carte Membran Ober den 
innem Kreis weggespannt ist; sie ist so durchsichtig, dass sie kaum etwas 
dunkler als das freie Gesichtsfeld des Bticroscops erscheint, ihren freien Rand 
hingegen sieht man als eine gans sarte schwante Linie. So leicht nun dieses 
Verfahren scheint, so muss ich doch bemerken, dass es viel Zeit und ungemeine 
Geduld erfordert, bis man so weit kommt, dass man diese Membran vollkommen 
deutlich sieht, und man keinen Zwcofel aber ihre Existens mehr hat. Es scheint 
nämlich, dass auch das schärfste Messer diese Haut häufig, statt sie su durch« 
achneiden, von ihrer festem Umgebung losreisst, so dass man dann verleitet wer* 
den kann, die Existens von wirklichen Poren ansunehmen. Lässt man es sich 
hingegen nicht verdriessen. Stundenlang in vielen Abschnitten, Zelle f3r Zelle, 
und Pore für Pore zu betrachten, so wird man gewiss da und dort die Membran 
vollkommen klar und deutlich sehen. Es lässt sich auch , Jedoch auf eine weniger 
überzeugende Weise, die Existenz dieser Haut auf folgende Art nachweisen. Wenn 
man parallel mit den Markstrahlen einen sehr dünnen Längeschnitt aus dem Hol- 
ze macht, und diesen quer durch in viele kleine Stuckchen schneidet, so wird 
man ebenfalls , wo man durch diese letzten Schidtte eine sogenannte Pore in der 
Mitte durchschnitt, die Membran sehen. 

Die Ideine Protuberans, welche das Auseinaadertreten der Zellwandungen in 
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die Hahk diMer HdumlUa lifld«t, mag Veranlanniig gagebeD haben, dau Mai^ 
rwm Qod TumruLAKVB glaablM, es liegen KSrn^ swisehea den Holuellen. Die 
AJbbilda^gea rea IfALnam ähidieb, nad aibabar anriebdgy die von TnerniAxua 
«ach eher an aekvaehen Veigriliamiag geaei^el, Wean die yeigrBeaenmg so 
achwaeh ist, daas laaa die Dnrehachaittirfliclie der ZeHwaadniigen nicht als eine 
Fliehe Ten ai^icher Breite sieht, so ist es rein annliglich, den Ben dieser Theile 
an eckeaaen^ 

Es erhelU aas diesar BeschrettHf^g, was Ton der Ansicht voa Schuu *) su hat« 
ton tey welcher diese sogeaannten Poren fifar StScke von den, aa die Holssellea 
Catt aagewachienen, IfaifcstraUea IdOt, and dieses <aal Tab. IlL I^. 7,) durch ei« 
HO aariehllg geaeichnele Ahhilda^g an erilntein sacht. Abgesehen davon, dass 
nach dieser Ansicht die gaaa regelwilasige nade Fem nad die gleiche GrBsae 
(wekhe Ejgenidisftea fr^ich Scwu, wiewohl sehr mit Ilareoht ^ liagnet) aller di»- 
aer segenaaiüsn Poren, and ihrer ÜBfis aaeddicÜBh wise, abgesehen davon, dan 
iaan nnr die Eristeni des einen KrehMS, and nicht nach die 4es andecn erklärt 
wire, so ae%t sich diese Yorsieilnng in ihrer vtUigen Nichtigkeit, sobald man ei- 
nen Qaerschnitt, «ad beeonders, sobald man einen seUeiea Abschnitt betrachtet, 
4mm hier sieht amn aaf dea allerdentÜchste,, (was Ja anch ^hoa froher aas Mol- 
oamiAwan's and Kissan*s Catemchaa^en hekimat .war), dass an diesen Stellen gar 
keine Markstrahlea sfaid. (VgL Tab. II. Fig. a&, wo b. eine Markstrable beieichnet.) 

LiMK **) ist ebenfidls nicht der Meinnsy , dass diese sogeaanatea Peren etwas 
die Wandang der Holaaellfn seihet betreSSBadea seiea, sendeni glanbt, es seien kng* 
liehe Zellea, welche anf dea Hdaaellen anfliegea, nad mit oiner klümperigen Mas« 
so erfüllt esiea, nad gtebt davon auf. Tab. L flg^ 4. 5. 5*. 7. Tab. IL Hg« 1 2. Ab« 
bildangen a«s Knas Strobos. Ich kann nach wiederiiolten Untersochaogen dieser 
Pftaaae weder die Ahbildaagen, noch di^ Analcbt, dass es mit köniiger Alasse er- 
f&Ute Eellea esiea , fifar richtig haltea. Ich fiade in PInas Strobos die sogenannten 
Poren gnaa von denslhen Blldaag, wie im Tannenhols, und wie sie auch Mol- 
MBHRAWanin der ate« fignr seiner 6len Tafel abbildete, nnr finde ich, wenigstens 
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in 1 und Qjfthrigen Aesten (an welchen Link seine Untennolrangen nnok mstetlte)| 
den Hof so gfoss , dass er di^ ganze 'Breite der Zellwandon^ eiMimmr, nnd dahet 
leichter iibersehen wird, als bei unserem Tannenhohe, und dieses scheint , naoi 
Lixic*s Zeichnungen zu urtheiled, von ihm geschehen* zu sein, denn er zeichnet die 
Ringe einfach , und so Idein (Tab. I. Fig. 5.) , dass es offenbar ist , dass er nur den 
Innern kleinen Kreis, der viel leichter zu sehen ist, als der äussere, Tor sich hatte. 
Was die l^örnige Masse betrifft, von der Link spricht, so stellt er dieselbe nicht in 
seinen Zeichnungen dar , sondern nui^ in einzelnen dieser Kreise in der Mitte einen 
kleinen schwarzen Punct, und in ' einigen einen Strich. Diese schwarze Puncto 
sah ich ebenfalls, sowohl in der Tanne, als in Pinus Strobus, ich muu sie aber 
iür eine optische Tftuschung erklären. Wenn man nämlich bei einer etwas starken 
YergrBsserung eine, Ton einem duniden Kreise umgebene, durchrichtige kleine Stelle, 
wie gerade diese Poren sind, oder ein Amylumkom ,''oder auf dem Querschnitt durch 
ein selir compactes, aus dännen Hokzdlen gebildetes Hob, eitaeHolzadle Ton sdir 
geringem Durchmesser betrachtet, und den Gegenstand der Obfectivlinse des Micro^ 
scops etwas zu nahe bringt, so sieht man in der Mitte einen schwarzen Punct, oder 
wenn die durclisichtige Stelle nicht rund, sondern oval ist, einen schwarzen Strich. 
Dieselbe Täuschung kommt auch bei den Spiralfasem vor, wo man dadurch verlei- 
tet werden k5nnte, zu glauben, man sehe einen feinen Canal in denselben. Diese 
Täuschung zeigt nun hier ejnen schwarzen Punct in der sogenannten Pore, eine 
kömige Masse hingegen sah ich nie an diesen Stellen. Link*s Annahme, dass die 
sogenannten Poren Zellen seien, erklärt auch nicht das» constante Vorkommen des 
doppelten Ringes, man kSnnte zwar diesen erklären durch die Annahme, dass um 
die runde Zelle, welche den inneren Kreis bilden würde, ein ringförmiger Intercel- 
lidargang verlaufe (ungefähr wie im Auge um die Crystallfinse der Petit*sche Canal), 
wodurch der Hof gebildet würde , allein der Querschnitt wiederlegt eine solche An- 
nahme v5l1ig, und gerade das hat Linz versäumt, die Existenz dieser Zellen auf 
diese Art nachzuweisen. So lange man diese und ähnliche Bildungen nur von der 
Fläche der Zellen aus betrachtet, kann man nie entscheiden, obos Pereii, oder Kör- 
ner, oder verdünnte Stellen der Zellwandnngen sind, nie iHügegen kann dariibor 
ein Zweifel bleiben nach gehöriger Untersnckupg von Qaemebnitteiu In der iten 
Figur LiNK*s ist ein quer über die Holzzellen weglaufender Streifen von «nregelBiäs- 
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tig soiaiameiiUliiften Zellen abgebildet, welebe gans daMelbe Anetehen haben,' wie 
fie anf 4en*Zellen der Lftnge naoh xersCrentem Dieser Qnerstreifen kann woU nicbai 
anders dantelien, all Ae Zellen einer MarksiraMe, aber anch hier bin ich gendthigt, 
jdie Richtigkeit der Beiehnang in Zweifel feu sieben. Es ist xwar Tollkommen rich- 
tig, dass in dieser Pflame die Zellen der Markstrahlen eine mehr rundliche Form 
Itaben; sie ha|>en aber einen grSsseren Durchmesser, als die in dieser Zeichnung dar* 
^[estellten , indem derselbe ungefUir der Breite der Holzaellen gleich kommt. Daher 
ln>tamt es auch, dass man auf dem Querschnitte die Marlcstrahlen nicht wohl er» 
kennen kann. Wo nun diese Zellen an den Holxsellen anliegen, erscheinen dann 
Binge von der GrOsse des Hofes um die sogenannten Por^i , die melur oder wenige 
rund sind, und fie MoLDBinfAWER *) als Löcher abbildete, was sie gewiss nicht sind. 
Da ihnen in der Aßlte der kleinere Kreis feUt, so unterscbeiden sie sich sehr- we* 
sendich unii auffallend von den sogenannten Poren, und gehören nicbt, wie man aus 
4er angefMirten Zeichnung von Link schliessen könnte, su derselben Bildung. 

Derselben Bau, wie im Tannenholse, findet sich, wie auch Kieser bemerkt 
auch bei Ginkgo biloba , nur ist hier derselbe um vieles schwieriger au untersuchen, 
da die Tüpfel bedeutend kleiner sind, und ihr Hof ungefthr nur die Grösse des in- 
neren Kruses in den T6pfeln des Tannenlmlaes hat, und etwa von derselben Grösse 
ist, wie bei Junipeius Sabina; daher unterliegt es vielen Schwierigkeiten, die larte 
Membran auf dieselbe Weise, wie ich es bei dem Tanaenbolce nachwies, aufiiufin* 
den, doch ist es mir gelungen. 

Auch bei Ephedra monostachjra und distachya findet sich ganz das nftmliche. Die 
mit grossen Oeffnungen besetsten Röhren (Kibser p. 147. Fig. 5i. a. b.) fibergelie 
ich hier, weil ich glaube, dass sie xum GeflLsssjrstem tu rechnen sind. Die Hola- 
seilen hingegen besitsen dieselben asit einem Hof umgebenen Tüpfel (Kiesbr smch* 
net sie olme Hof) wie die Tannen, jedoch nidit nur auf der gegen die Marlcstrah- 
len gericbteten Seite der Holnellen, sondern auch auf der* gegen Rinde und Marie 
gekehrten. 

EKe Behauptung Kiesbb*s *), dass auch Visena albmn den Bau der ZapfenbSn« 
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Zellca bcsidM, »ddM tm 8ldb 
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Imt; flie ist tfe gaase IKAm 4cr ZeDiraii4«ig indiWhrt, 
»die im, ▼•ilrtiafig, wcaa ndi ▼•• a ■■fiiMi«Jrrfa^i«i» 
tklnge« fjanBirr gcnuk gcgcafibcr liegM, was «cfe lAnig der FaB 
bd« Taaafdbil« bfrthrf% swci ■<gf ■is Parai cImb 
gMk DieM gaaae Bilj«^ encfcrau Mch 4ntIiciMr Im f l^vmt haili (I>g. 18.), 
v# 4m tech 4k Veftjgftiagf ens^gte k— irtiga ^ «wf h» Aer Jiih n liBiU f f« 
ZeDwia^e (a.) sab 4c«tlidi eiackaatt. Knean *) iM dia Jaiitaihaülai« Maadm- 
MaAafHf» gaaanuMBf gaanduiat, aal arwfliat ührAaiipt 4cr TS^d aaf 
mdd^ a# Tiel kh aber asdi dkaa ZeDaa — tfiiailUfi, so tmdm kh Jach 



Daa Hob dkaar Pflaaaa bcaldrt, wk 4as tob Efjthrina CaniHo4aa4nmi, 
swakilai yanchkialMB, saat Zellsjritafli gebarigea, BiUaiigeB, to« deaaft dk daa 
aM aalv didciraadligf ■ , akhc geOfttUm RShrea baataht (Fig. ij.k Fig. 19. d. 
Fig. ao* b«), diaaa bfldeo theik den innenteDy am Slarice liegaad ea Tbeil des Heb- 
kSrpen (Rg. 17.), tlieik einxelaey im obrigenHolae (Hg. 19. b. k) oluie Ordmmg 
aeratreat Ikgende Biadel (Fig. 19. d. d.), wekbe biafig Qaayttelbar ao die Mark- 
alndiiea (Fig. 19. a. a.) ansloaseii. Der gnkaere Tbdl dea HoldLdrpefs aber besteht 
aas daer Masse Teil dieicwandigea Zellen, wdche xiemlich ragebdssig in Lkiea ge- 
stellt sind, £e Ton der Peripherie gegen das Centram des Slammea hinkafen, nnd 
deren Wftnde mit deasdben Vertiernngen beseCst sind, wk die Zellen des Markes 
(Fig. 90. c. €•). Auf dem Qaerschnilte lassen rieh diese von den nidit getopfdten 
B5liren dareh ihre donneren Wandungen , dordi die grössere Weite ihrer Hölilaag , 
nnd dnreh die m ihrer Snbstans sichtbaren Vertiefongen anterscheiden. Diese Zellen 
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ibd M all«fai, weldM Kibsbr In Ykeui albiini gesehen mid för por5t gehnltm hat, 
wenigüens erwilint er 4er nlcbt getBpfehen weder in der Beecbreibong, nodi bildet 
er Üeeelben ak 

Die MarkitraUen (Flg. ij.L Fig. 1 9. ao« a. a^) dieeer Pflanxe itinisnen in ihrem 
Bane rolllcenimen mit den Markaellen Bberein. 

Nicht leicht eignet deh eine Pflanie lo gnt , als Yiscnm albnm , dasn , am die 
Terdonnten Stellen in den Membranen als solche an erkennen , da die Zell Wandungen 
sehr didc, und die T&pfel gross sind. 

Einen sehr Ihnlichen Baui wie Yiscnm albnm ^seigen anch die Holsaellen des 
Eichenholses , nnr sind die TupCel bei diesem nicht so deutlich ansgei^rocben. Diesel* 
ben stehen nicht nnr, wie bei den Tannen , anf den, gegen die Markstrahlen gerich* 
teten, Seiten der HolsaeUen, sondern auch auf den gegen Rinde und Mark gerich* 
toten, wosn Ephedra schon den Uebeifang macht. Die Tfipfel des Eichenholses sind 
( wie Ilgit m. anf einem parallel mit der Binde geführten Lftngeschnitte bei a. a. 
seigt) sehr klein, noch bedeutend kleineri als bei Salisburia Ginkgo. Umgeben sind 
sie nüt einem schmalen Hofe* Auf den durchschnittenen Zellwandusgen (b. b.) sieht 
man, dan der Bau dieser T6pfel dersell>e ist, wie bei den Tannen. Man debt nim» 
lieh die ZeUwandungen anseinai^ertreten, und anf Jeder Seite g^gsn die Zellen- 
hSUe hin einen schwaraen Strich. Dass es keine die ZeUwandung völlig dnrdibre» 
jdiende Pore sei , sieht man von an Fläche aus sehr deutlich. Denselben Anblidc , 
wie auf dem Llngeschiutt, geben die durchschnittenen Poren anch anf dem Quer» 
schnitte (Flg. a3. h. k). Aus.5er diesen getfipfelten Zellen, welche die Hauptmasse 
des Holaes bilden, finden sich anch noch andere, nicht getfipfelte, oder vielmehr 
mit insserst wenigen Tfipfdn versehene, Holasellen, welche viel dickwandiger sind, 
ak die getBpfdten p also gana wie i>ei Yiscnm» Die aus den nicht getOpfelten Zel* 
len gebildeten Theile des Holses aeigen, wennsBum von mnem Stflcke alten trecke» 
neu Eichenhelaes nut einem sehr scimrfen Messer einen Querscliuitt wegnahm, eine 
viel dunklere braune Farbe, als der aus den getOpfelten Zellen gebildete Theil des 
Holaes; diese nicht getüpfelte Zellen sind so vertheilt, dass sie in Jedem Jahrringe 
an der ftusseren Seite der grossen Gefitose einen Kreis bilden, welcher viele kleine 
Fortsitse gegen die Per^herie hin in das Hols des Jahrringes hiueinschickt. 
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Diecer Bau des Eichenholzes wurde schon von MoLDB^fflÄwfeR *) banetkt , wel- 
cher sagt, die grossen Gefässe seien von Zellen umgeben, und bilden so den innerem 
Theil des Holzringes, auf diese innere Schicht folge eine dichtere und festere, wel- 
che ans Bastrohren bestehe, und in welche sich noch einige, streifenweise gesteUte, 
Spiralgefässe erstrecken, welche ebenfalls mit den erwähnten Zellen umgeben seien« 
Diese Zellen sollen **) sphärische, eiförmige, oder cylindrische, gefade ubereinau- 
dergestellte Zellen sein, und ii:jssen mit den Mark- und Rinden -Zellen zu einem 
Systeme gerechnet werden. Diese Form der Zellen finde ich aber nur in den näch- 
sten Umgebungen der grossen Gefässe, an allen anderen Stellen finde ich nur die in 
Fig. a3. a. a. dargestellte Form. Die Tüpfel übersah Moldenhawer gänzlich, und 
seine Angabe der Stellung dieser Zellen ist auch insofern nicht ganz genau, als er 
die äussere Schichte des Holzringes , als aus den nichtgetupfehen Baströhren beste- 
hend, angiebt, während sie gerade aus den getüpfelten Zellen besteht, wie die in- 
nere, und die nicht getüpfelten nur in der Mitte des Holzringes einen unterbroche- 
nen Kreis bilden. Auf dem Querschnitte (Fig. 32.) unterscheiden sich die getüpfel- 
ten Zellen (b.) von den nicht getüpfelten (c.) sogleich durch ihr grosseres Lumen, 
und ihre dünneren Wandungen. Die Markstrahlen (a.) sind, wie bei den übrigen 
Hölzern , getüpfelt. 

Aus denselben getüpfelten Holzzellen, wie das Eichenholz, besteht das Holz 
des Acer eampestre (Fig. 2t 4.), ohne jedoch die nicht getüpfelten Rohren zu besitzen. 

Aehnliche Tüpfel finden wir auch auf den Holzzellen vom Xussbanm, vom 
Sassafrasholz, doch bei diesem in sehr geringer Anzahl, und sehr klein, Ton Bnbus 
odoratus, tomentosus, von Rosa canina, von der Rebe, Ton der Syringe, von den 
Euphorbien, doch hier äusserst klein, von Banisteria auriculata u. a. 

Am auffallendsten erscheinen die Tüpfel auf den Holzzellen der Asclepiadeen , 
daher schrieb ihnen auch Mirbel ***) bei Periploca graeca, bei Asciepias syriaca 
Poren zu, und glaubt, dass durch dieselben die hier fehlenden Markstrahlen , in 
Hinsicht auf Leitung der Flüssigkeiten , ersetzt werden« Von diesen Tüpfeln habe 
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kh einige Abbildeogen in meiner Scbrift Über Ranken und Schlingpflansen au Cy« 
nancham acominaium Mart. and Aiclepias carnosa gegeben *)• Ich halte daselbst 
nach MiRBBb*s and J^fcnicus Vorgänge angegeben, dass diesen Pflaaaen, wie anch 
Peripleca graeca, die Maricstrahlen fehlen; neuere Untenuohungen zeigten mir hin* 
gegen , dass dieselben allerdingi vorhanden , aber wegen der Aehnlicbkeit ihrer Zrf* 
len nüt den HoUsellen schwer 2a erkennen sind. Was die Tüpfel der Holuellen 
betrifft, so kann ich sie nicht mit Mibbei. für Löcher ansehen, denn anf dem L&n- 

ges^itte erscheinen sie deatlicl^ nicht als solche. Auf dem Querschnitte wird es 

« 

deutlich, dass es blosse Vertiefungen in der Zell Wandung sind, wie bei Viscum u. s. w. 
Da bei dieifen Tüpfeln die Wandungen der aneinanderliegenden Zellen nicht aus* 
einandertreten , se fehlt ihnen der Hof. 

Eine ebenfalls hierher gehörige, sehr merkwürdige Bildung findet sich im 
Uarke von Asclepias camosa. ' Obgleich ich schon frfiher **) eine Beschreibung und 
Abbildungen davon gegeben habe, so halte ich es doch für iweckmttssig, diese 
Zeilen liier noch einmal lu betrachten, da spi^ere Untersuchungen meine Ansicht 
über sie etwas geändert haben. In einem voqährigeii Aste dieser Pflanae leigen 
die mittleren Marluellen (Fig. a8. ag. f.) ungemein dicke Wände, so dass bei ein* 
seinen die Höhle beinahe verschwunden ist. Beim Durchschneiden findet man , dass 
diese Zellen eine bedeutende Härte besitaen,. sie sind gelblich gefilrbt, durchschei- 
nend, von der Fläche angesehen zeigen sie theik dunkle Puncto, theils kleine helle 
Kreise, auf den Durchschnittsflächen schwarse Striche, welche nach innen su brei- 
ter werdend nüt einer trichterforroigen Mfindung sich in die Höhlung der Zelle öff- 
nen. Häufig, doch nicht immer, stouen diese Striche von swei an einanderliegen- 
den Zellen aufeinander. Dass dieselben dänne , die ZeHwandung durchsetxende Ca- 
näle sind, ist unläugbar, ich beschrieb sie daher auch als Poren, und glaubte in 
diesen Zellen einen unumstösslichen Beweis für die Existena derselben gefunden an 
haben. Später hingegen , nachdem ich meine Untersuchungen an Viscum , Cjrcas u. s« w. 
abgestellt hatte, und immer, 9tett Pioren, nur Verdünnung der Zellwandungen fand, 
schien mir die Analogie mehr dafür au sprechen, dass es auch nur verdünnte Stellen 



•) Tsb. VIL Fig. 4- Tsb. XIII. Fig. a. p. 98. 99. 
*•) lieber Ranken u. s. w. P..89. Tsb. XIII. Fig^ i. s. 
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tein mochten« Ich wiederholte meine Unterracbnngen, konnte aber doch nie eine 
nicht durchbrochene Lamelle an diesen Zellen entdecken. In so ferne kann es xwei« 
felhaft scheinen, ob es nicht wirkliche Poren sind, die weiter nnten anseinanderge» 
setzte Entwicklongsgeschichte hingegen beweist , dass wenigstens im Anfange diesa 
Zellen durchaus geschlossen sind , daher scheint es ndr in der That wahrscheinlicher^ 
es werde dieses auch noch im Alter statt finden, als anmnehmen, es seien später 
wirkliche Oeffnungen entstanden, da kein Beispiel im Pflanzenreiche für eine sol« 
che Resorption spricht, und da es leicht möglich ist, dass die dünne, nicht durch« 
"bohrte Lamelle unserem Auge entgeht. Dieselben Zellen finden sich auch in der 
Rinde (Fig. 28. ag. a.), meist bilden sie hier nur einen einfachen. Tollständigen 
oder unterbrochenen Kreis, häufig hingegen kommen in älteren Stämmen einzelne 
solcher Zellen in der ganzen Rinde zerstreut vor. 

Die Holzzellen dieser Pflanze (Fig. 28. b.) haben die bei den Asciepiadeen 
gewohnlichen Tüpfel. 

Ganz ähnliche Zellen, wie bei dieser Asclepias, kommen im Marke von Bani« 
steria auriculata vor, yon welchen meine Schrift über Ranken und Schlingpflanzen 
ebenfalls eine Beschreibung und Abbildung enthält *)• Auch diese Zellen ( Fig. ^5« 
a6.) sind, wie die von Asclepias, von ungewöhnlicher Dicke, auch hier ist die äussere 
nicht durchbohrte Membran, wenn die Zellen ihr Wachstfaum erreicht haben, nicht 
mehr zu bemerken, auch hier stehen, wenn zwei solcher Zellen neben einander 
liegen, und immer an ihren Enden, mit welchen sie aufeinander gesetzt sind, die- 
se Canäle einander gerade gegenüber. Während bei Asclepias die verdickten Zel- 
len dieselbe Form haben , wie die übrigen Markzellen , so sind sie hier sehr von ih- 
nen verschieden, indem sie eine 3 — 4 — 6mal grossere Länge, als die andern 
Markzellen, besitzen. 

Am nächsten an diese Formen schliesst sich die im Marke von Rubus und Rosa 
vorkommende Zellenbildung an. 

Wir verdanken die Entdeckung dieser Zellen L. C. Trcviranvs, welcher ih- 
ren Bau mit folgenden Worten beschreibt **): „Im weissen und glanzvollen Marke 



•} Vgl. die Note auf pag. s. 

•*) Vom inwendigen Bau der Gewächse. Gott. 1806. p. 164« i65. 



•iqjfthriger Zweige Ton Rubnt Idaeus L. siebet man feinere, dunklere, peipendien« 
läre Streifen« Mit l>ewaffnetem Auge eiicennet man, dass es Reilien Ideiner geftrli« 
ter Zellen sind, die zwischen den perpendicnlaren Reilien der gewöhnlichen grossen 
und Tdllig glasartigen Zellen aufsteigen. Aach auf dem ^Querschnitt erscheinen sie 
deutlich als keine GeflU»e, sondern als kleinere Zellen swischen den grösseren. 
Eben dergleichen and mit den nämlichen Umständen habe ich im Marke des Rosen« 
Strauchs gefonden. Auf keinen Fall sind dieses besondere Gefftsse« Yielmebr 
scheinen es ursprünglich Intercellulaigänge gewesen m sein, die sich erweitert und 
ein leUiges Gefuge angenommen haben. £st geschieht nämlich su weilen, dass man 
diese Gänge, wenn das Zellgewebe noch saftreich ist, Icnotig und schnuvförmig sieht. 
Dieaes scheinet die Anlage su Jenem Ran m sein, und man kann sich den lieber« 
gang dieser Urbildong in jene spätspre durch eine Ausdehnung des ganien Zellge« 
webes leicht gedenkan. . Doch Icann ich nicht angeben, woher jene kleineren Zelleii 
die .besondere Färbung Imben. Indessen kommt dergleichen selir oft yor." So %• B.- 
seien im Marke jäluriger HoUnnder und Weidenaweige auf dem Querschnitt einaelne 
rothe Puncto, die sich auf einem Longitudinalschnitt als elnselne röthlich gefärbte 
Zellen aeigen« 

Trstiranus giebt auf Tab. OL Fig. 4 a. aus einem jälirigen Himbeersweige 
(Rttbus Idaeos L.) eine Abbildung dieser Zellen, weldie abor durchaus ^eraeichnet 
ist, und keinen dentlichen Begriff Ton dieser Bildang geben kann. 

J. J. P. MouiENHAWRa *), indem er von einem Sjstem von Fasern spricht, 
welche die Ränder der Zellen im Zellgewebe der Pflanaen UQgeben sollen, gegen 
deren Existena ich mich sclion an einem andern Orte **) ausgesprochen habe, dint 
ebenfims dieser Zellen^ Erwähnung. Er sagt näulieh : „nicht immer findet sich an 
den Rändern der Zellenwände ein einfecher Faden, sondern ea laufen swei .feine 
Fäden neben einander, welche durch Querfortsätie in Ideinen Entfernungen rerbun« 
den* sind. Reaondera anffaüend neigt sich diese Form und augleich die entere im 
Mark der Gartenrose. In diesem Mark bemerkt man nämlich einige Zellen, wel- 
che sidi durch ihren geringen Durchmesser, ihre Festigkeit und ihre Farbe von den 



^) L c. p#ao. 

^*) Uebcr Ranlmi a. i. w. p. ai. 
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eigentlichen Markzellen unterscheiden.'* Er bildet auf Tab. IV. Fig. 1 2. diese Zellen 
ans einem noch sehr jangen Zweige, wo sie noch einen grünen Saft enthalten ^ ab; 
in der iiten Figur aus einem noch im Wachsthuni begriJSenen Zweige, wo sie eine 
gelbgrüne Färbung angenommen haben; in der i3ten Figur sind sie im Länge* 
schnitte ans einem über ein Jahr alten Zweige abgebildet. „Hier haben sie ihren 
grünen Saft verloren, und zeichnen sich von den gleichfalls saftleeren Markzelten, 
vermöge ihrer grosseren Festigkeit und der dickeren Flüssigkeit, welche ihre Wän* 
de durchdrungen hat, durch eine dunklere Farbe aus. Daher erscheinen sie etwa» 
heller, wenn sie ihre Säfte frühe verloren." 

„Löst man nun (heisst es p. 121.) einige Schlauchreihen dieser Zellen mit der 
gehörigen Vorsicht and Sauberkeit, zugleich mit den Markzellen ab, und betrachtet 
sie, in reinem Wasser ausgespült, unter einer stärkeren Yergrösserung, so zeigt 
sieh mit der bestimmtesten Deutlichkeit ein besonderer Bau, welcher über den Ge* 
genstand, den wir genauer aufzuklären bemüht waren, ein vorzügliches Licht ver- 
breitet , und in der folgenden 1 4ten Figur mit möglichster Treue dargestellt ist. Die 
grösseren eigentlichen Marktzellen sind nämlich durch dickere Fasern verbunden, 
welche eine Zusammensetzung aus mehreren feinern zu verrathen scheinen;, die 
kleineren festem Zellen hingegen scheinen hier, beim ersten Anblick, von äusserst 
feinen Bläschen umgeben, die beständig dieselbe Lage haben und behalten, welche 
die Zeichnung darstellt. Aber bei genauerer Untersuchung finden wir in diesen 
anscheinenden Bläschen nicht den mindesten Umstand, welcher eine Oeffnung, oder 
Höhlung, oder besondere Wand verriethe, weder die Maceration, noch irgend ein 
anderes Verfahren, stellt uns hier ein einziges besonderes Bläschen dar; sondern wir 
entdecken blos feine Fasern, welche durch eben so feine Querfasem verbunden sind, 
und sich immer , wie wir oben überhaupt bemerkten , da befinden , wo jene kleine- 
ren Zellen den Markzellen fester anhängen. Es verdient noch bemerkt zu werden, 
dass die der Länge nach fortlaufenden Fasern anfangs geradere Linien darstellen, 
dass sie aber, so wie der Theil, an dem sie sich befinden, austrocknet, und die 
Querfasem anfangen sich zusammenzuziehen, an diesen bestimmten Stellen der 
Querfasem stärker eingezogen erscheinen, und eben dadurch jene seheinbare Bläs- 
chenverbindung hervorbringen. Schwer erkennt man sie im jüngern^Zweige, wo 
noch alles saftvoU ist, schon desshalb, weil die Wände der aufgetriebenen, aufein- 
ander drückenden Zellen eine weniger schräge Richtung haben«'' 
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RBgefBhrten Abbfldimgen Molbehhahver'b sind vortrefflich , nur ist Fig. 1 1 • 
la« i3. durch eine su schwache Vergrössernng gezeichnet, bei Fig* i4« hingegen ist 
deir^grosse Fehler ^ dass bei den einzelnen Zellen die Wandnngen ganz glatt gezeich* 
net sind, während sieconstant mit Tüpfeln besetzt sind. 

D» 3te Anatom, welcher diesen Zellen seine Aufmerksamkeit schenkte, ist 
Khcseh, der sie mit folgenden Worten beschreibt *): „Bei den Rosen, und beim 
Rabns besteht das Bfark ans zweierlei Zellen, ans grössieren, welche nach Art der 
übrigen Zellen stehen, nnd ans kleineren, welche in horizontale und yerticale Rei- 
hen geordnet, die grösseren Zellen umgeben, und, da sie in der alten Pflanze wah^- 
acheinlich durch AnfuUung mit dem harzigen Farbestoffe undurchsichtig werden, 
leicht lur Intercellnlargftnge gehalten werden«'* 

Die Abbildungen KiessR's aus Rubus firuticosus sind naturgetreu, die 7 oste Fi- 
gur fibertriA die firüheren Abbildungen dadurch, dass die Zellen mit dunkeln Pun- 
eten besetzt, gezeichnet sind, was die früheren Beobachter yersftiontens b^i Fig. 70. 
hingegen ist es auch Tersäumt* 

Auch Spubnoel *^ erwähnt dieser Zellen im Rosenmarke, ohne jedoch eine 
nähere Beschreibung ihres Baues zu geben; er stellt sie, auf eine nicht passende 
Weise, mit dem zusammengesetzten ZeUgewebe des Papierschilfes zusammen; sei- 
ne Abbildung ist nicht gut. 

In meiner Schrift über die Ranken machte ich auf die Aehnlichkeit dieser Zel- 
len mit den getüpfelten Zellen von Asclepias camosa und Banisteria auriculata auf- 
merksam« Am leichtesten ist ihr Bau im Marke eines alten Rosenstammes zu er- 
kennen« Fig. 37. stellt den Querschnitt durch einen Theil des Markes aus einem 
alten Stamme von Rosa eanina vor« Es befteht dasselbe aus grossen, dünnwandi- 
gen Markzellen von nicht ganz regelmässiger Form, deren Wände sehr durchsichtig 
und fein getüpfelt sind; zwischen diesen Zellen nun liegen theils in kleinen Haufen, 
meist aber in Schlangenlinien geordnet, viel kleinere, gelblich gefärbte, dickwan- 
dige Zellen, deren horizontale Scheidewände mit dunklen Puncten besetzt erschei- 
nen. Bei einer Vergrösserung, welche die Durchschnittsfläche dieser Zellwandungen 



•) L c. p. «07. 

*•) Anleitung, ste Ausgabe. Tom. I. p. ta. Tab. II. Fig. 6. 
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als eine Fläche von hinreiohender Breite darstellt , bemerkt man schwane Qaerstri- 
che, welche sich trichterförmig in die Zelle öffnen, aber nicht völlig die iassere 
Wand der Zelle erreichen , und welche meistens von den aneinanderliegenden Zellen 
einander genau gegenüber stehen. Der Längeschnitt (Fig. 38.) xeigt, wie diese Zel« 
len in Längelinien geordnet sind ; hier erscheinen nun die senkrechten Wände getü- 
pfelt, und die horizontallaufenden mit Querstrichen versehen« Es ist also bis zur 
höclisten Evidenz klar, dass die schwarzen Puncto und die Querstriche nichts ändert 
sind als Canäle, welche die Zell Wandung bis auf die liasserste Lamelle durchbohren, 
und dass Moldeniiawer's Fasern nichts anders sind, als die Ränder dieser Zellen, 
und seine Querfasern die in den Zellwandungen liegenden Canäle« Diese Zellen 
nun gehen (Fig. 36.) unmittelbar und allmähUg in die Zellen der Markstrahlen über, 
welche ebenfalls dasselbe getüpfelte Aussehen haben, wie diese im Marke zerstreu* 
ten Zellen, und wie wir es an den Markstrahlen von Viscum, von Vitis, von der 
Eiche u« s. w« sahen. Dieser Umstand wurde bis jetzt übersehen, nnd es löst sich 
die auf den ersten Anblick so wunderbar erscheinende Bildung darein auf, dass die 
dickwandigen Zellen der Markstrahlen, anstatt, wie bei den übrigen Pflanzen, all* 
mälilig dünnwandiger werdend in die Markzellen unmerklich überzugehen , hier Fort* 
Sätze zwischen die Markzellen hineinscbicken. 

• 

Dieselbe Bildung findet sich auch in Rubus (ich fand sie in Rubns fruticosus, 
idaeus, caesius, tomentosus; Rubus odoratus hingegen hat die bei den Dicotyledo- 
neu gewöhnliche Bildung, seine Markzellen sind, mit kleinen Tüpfeln versehen, 
ungefähr wie bei Sambucus nigra, nur einzelne zeigen das schon oben beschriebene 
nalzföt'iuige Aussehen). Die getüpfelten Zellen dieser Rubus gleichen denen der Rosen 
voUkummon, doch fand ioh sie weniger dickhäutig, so dass auch in alten Stämmen 
von Kiiliu« tomentosus (Fig. 27.) auf dem Querschnitte die Zellwandong sich nicht 
mU filne Flttoho zeigte. Die Tüpfel sind an den Zellen dieser Pflanze viel grösser, 
mU In denen der Rose, so dass sie nicht schwarze. Puncto, sondern hellere Kreise 
darstellen« 

Tur^viRANUS *) will endlich an der opacen Scheidenhaut der Faserbündel von 
Vf$\f\Hii\lmi Filix nias viele hell durchleuchtende Poren gesehen haben; dieses wird 



^) Vem Ustt ste. p. 60, 
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aohon tob SpiuSügibl *) tMitrittmiy welcher diese Pnacte (ur Hankörner halt. Anch 
hier finde ieh mir VerdSiiniiiigen der Membran , denn nie gab ich das Licht dnreh 
diese Stellen hell dnrdischeinen, sondern imnier waren sie gelbgeiftrbt, Jedoch hel- 
ler^ als die Sbrige Zellwandang. 

Nachdem wir im Bisherigen gesehen haben , dass an den für porSs gehaltenen 
Zellen der Gefitespflansen keine Poren nachzuweisen seien , und dass es yerdünnte 
Stellen der Zellwandangen sind, welche das täuschende Aassehen von Poren haben, 
so bleibt nns noch die Belrachtang der merkwürdigen Mittelform zwischen Zellen 
imd SpiralgefilsabUdaiig itbrig, welche sich in den Blättern und am Stengel von 
Sphagnnm findet Moldbsoiawzr **) , der Entdecker dieser Zellen , lieferte so ge-> 
aaue UntersndMmgea, «nd so treffliche AbbQdnngen Ton denselben aus Sphagnum 
obtonfoBum, dasa eine nähere Beschreibung ihres Baues höchst unnSthig wäre, da- 
her beschränke ich mich nur darauf, einen näheren Beweis für die Existenz der 
Ton ihm entdeckten Oeffhnngen zu geben, da durch die grSssere Helligkeit dieser 
Stellen , und durch den Umstand , dass man durch sie klar und deutlich die hintere 
WanduQg der Zdle sehen kann (auf welche Verhältnisse hin allein Moldexhawer 
dieselben fär Oeffhungen erklärt), die Natur derselben, als solcher, noch nicht streu- 
ge bewiesen wird , indem ja noch immer eine zarte Membran dieselben verschliessen 
kSnnte. Auf das bestimmteste kann man sich davon fiberaeugen, dass keine solche 
Membran vorhanden ist, und dass die helleren Kreise wirkliche Oeflhungen sind, 
wenn man mh einem scharfen Messer viele Einschnitte in den Rand dieser Blätter 
macht, wodurch häufig solche Kreise mitten durch geschnitten werden. Wäre nun 
eine vendüiessende Membran vorhanden , so musste man bei der Grösse dieser Krei- 
se leicht die Ränder dieser Haut sehen, wovon aber auch die genaueste Untersu- 
chung nichts zeigt Dieselbe Kldung, wie bei Sphagnum obtusifoliom, traf ich 
auch bei Sphagnum aeutifolium, onspidatum, squarrosum, subsecundum an« 

Wie der Bau dieser Blätter älierhaupt bis jetzt noch ganz einzeln , ohne ver- 
wandte Bildung da steht, so ist auch noch kein weiteres Beispiel solcher Oeffhun- 
gen bekannt« SrnnMGBi..***) behauptete zwar, dass sich in den Blättern von Les« 



*) Vom Bau und der Natur, p. 95. 

••) 1. c. p. at3. «U. Tab. IV. Fig. « — 5. 

••*) Anleitung, st« Ausg. Tem. I. p. s3. 
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kea complanata fthnlicbe Lücken befinden, nnd dasa daa Zellgewebe der meiern 
Moose wahrscheinlich auf dieselbe Weise gebaut sei; allein weder bei der ange* 
fahrten Leskea, noch bei mehreren hundert andern Moosen konnte ich je auch nur 
eine Spur einer ähnlichen Bildung antreffen. 



Entwichlungggeschichte der getüpfelten Zellen. 



Einen ferneren sehr bestimmten Beweis für die im Bisherigeii vorgetragene An* 
sieht, dass die Tüpfel der oben beschriebenen Zellen keine Poren, sondern Ver- 
dünnungen der Zellwandungen sind, giebt die Entwicklungsgeschichte dieser Zellen« 

Unter den angeführten Pflanzen l&sst sich wohl die Etitwicklung der getüpfelten 
Zellen am deutlichsten und am leichtesten bei Asdepias camosa verfolgen, daher 
mag es das passendste sein, mit der Beschreibung der an dieser Pflanse angestell- 
ten Beobachtungen zu beginnen. 

Wenn man das jüngste Intemodium eines in raschem Wachsthnme begriffenen 
Triebes dieser Pflanze untersucht (Tab. IV« Fig. 3o. 3i.), so findet man, dass alle 
Markzellen gleichförmig, dünnwandig, und dass keine derselben getüpfelt ist (f.); 
ebenso findet man von dem, in der erwachsenen Pflanze in der Rinde vorkommen* 
den Kreise von getüpfelten Zellen (Fig. 38. dg. a.) noch keine Spur. Im zweiten 
Intemodium findet man schon einzelne, in der Mitte des Markes liegende Zellen et- 
was dickwandiger, als die übrigen, und mit Puncten nnd kleinen, durchsichtigen 
Kreisen besetzt (Fig. 32.), so dass sie den Markzellen von Sambncus nigra gleichen* 
Geht ein Schnitt durch einen solchen Kreis , so kann man die über ihm ausgespannte 
Membran bemerken. Im dritten Intemodium findet man diese getüpfelten Zellen 
schon in grösserer Anzahl , doch sind noch nicht alle, die Mitte des Markes bilden* 
Arnn Zellen getüpfelt, sondern andere Markzellen von gewöhnlicher Bildung liegen 
«wUebitn ihnen, wie der Längeschnitt in Fig. 33. zeigt. Die Dicke der Wandnn- 
K«nf diitner Zellen , und ihre Anzahl nimmt im vierten Zwischenknoten immer mehr 
%n ^V\n. l^,)\ im fünften, deutlicher noch im sechsten (Fig. 35.) Intemodium fand ich 
41a WMfidiingen dieser Zellen schon von ansehnlicher Dicke, und dann auf der 
fl^o^lM^liMittMlIUcIto mit Querstrichen versehen, da sich die Tüpfel nun in Canäle 
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▼enraodelt hatten. Andere Zellen hatten nodi nleht diesen Entwlcklangvgnul er- 
reicht , nnd seigten die Durchachnittiflächen ihrer Wandungen noch nnter der Perm 
TOn einfachen «ehwanen Strichen. Im sechsten Internodinm fingen nnn auch ein* 
lelne Rindensdien an , getSpfelt au werden. Diese Uniwandlnng ven nicht getapfeU 
ten Zellen in getnpfelte nimmt mit dem Alter immer au, so dass in der erwachsenen 
Pflanse alle, in der Mitte des Markes liegenden Zellen die in Fig. ag. bei f. darge« 
stellte Beschaffenheit angenommen haben. 

Derselbe Uebergang aus nicht getüpfelten, dünnwandigen Zellen, in die oben 
beschriebenen, getüpfelten (Fig. a5. 116.) liest sich leicht bei Untersuchung junger 
Triebe Ton versehiedenem Alter bei Banisteria aurienlata nachweisen. 

Damit stimmt auf das genaueste Sherein , was Moldbnra wer *) tou Cycas re- 
Tolata bemerkt, dass man nAmiich in den ersten kleinen Strünken dieser, aus ei- 
nom abgetrennten Wnrselknollen eraogenen Pflanae die Marksellen oft ungleich aar^ 
ter, und dann die Poren mandunal gar nicht, oder doch in ungleich geringerer Aih* 
sahl antreffe. Leider fehlte mir die Gelegenheit, dieses selbst an unteranchen. 

Bei Erythrina Corallodendrum , deren Marksellen snm Theil die gleiche Be- 
schaffenheit haben, wie die Zellen von Cycas (p. i4.) trit derselbe Umstand ein; in 
der Jugend finden wir nftmlich alle diese Zellen gans gleichförmig und ohne Tfipfel , 
welche sich erst später auf dieselbe Art, wie bei Asdepias carnosa entwickeln. 

Die gleichen Entwicklnngsstuffen durchlaufen die (p. ag. beschriebenen) getfipiel» 
ten Zellen der Rosen. In den jüngsten Intemodien der noch im Wachsthume be- 
griffenen Zweige sind diese Zellen kaum von den flbrigen Markaellen an unteracheir 
den, da sie beinahe dieselbe Grdsse besttxen, und sich nicht so sehr durch ihre Fär^ 
bung ansseicbnen, als dieses qiäterhin der Fall ist, indem ihre Farbe grün ist, wie 
die der übrigen Marksellen, und nur eine geringe Beimischung Ton Gelb hat, was 
den übrigen .Markzellen fehlt; durch diesen Umstand, wie durch ihre Stellung, durch 
ihre Verbindung mit den Markstrahlen, und durch ihre etwas geringere Grüsse las- 
sen sich diese Zellen unterscheiden. Ihre Wände sind dann und sart, wie die der 
übrigen Marksellen nnd nicht getüpfelt. Mit der weitem Entwicklung des Zweiges 
nehmen sie weniger, als die übrigen Marksellen an Grüsse an, ihre Wände werden 

*) I. e. f. ii5. 
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dicker, und es entstehen die Tüpfel, ihre Farbe wird immer gelblicher, wShrend 
die übrigen Markxellen immer weisser werden, wodurch diese ein ganz verschiede- 
nes Aussehen erhalten. 

Dieselben Veränderungen zeigen die entsprechenden Zellen bei Rubus; hier ist 
jedoch die Untersuchung mit viel grösseren Schwierigkeiten verbanden, weil diese 
Zellen den Markzellen ähnlicher sind, als bei der Rose, und nie so dicke Wandungen 
bekommen* 

Auch bei Yiscum album, wo sich bei den Markzellen sowohl, als bei den Holz- 
zellen die Tüpfel so deutlich als Verdünnungen der Zellwand zu erkennen geben, 
erscheinen diese beiden Arten von Zellen in ihrer frühesten Jugend ganz ohne Tü- 
pfel, und ihre durchschnittenen Wandungen ohne das oben beschriebene sägenartige 
Aussehen« Rald hingegen fangen die Tüpfel an, sich zu zeigen, und dann sieht 
man auf den Durchschnittsflächen der Zellwandungen leichte Einkerbungen; diese 
werden' mit dem Dickerwerden der Zellwandung immer stärker , bis sie in der er- 
wachsenen Pflanze die in Fig. 1 8. dargestellte Form haben. Diese Veränderungen 
sind die gleichen bei den Markzellen und bei den Holzzellen , doch gehen sie firüher 
bei den Holzzellen vor sich , als bei den erstem. 

Wie bei den bisher betrachteten Zellen, so fehlen auch bei den Holzzellen der 
Zapfenbäume und bei Salisburia Ginkgo in der frühesten Jugend die Tüpfel; zu Er- 
forschung dieser Verhältnisse kann man entweder die jüngsten Triebe, oder, was 
bei Pinus bequemer ist, die äussersten Schichten des Holzkörpers aus einem noch 
im Wachsthume begriffenen Triebe wählen. 

Bei Salisburia Ginkgo sind in den jüngsten Intemodien der in raschem Wachs- 
thume begriffenen Zweige die Holzzellen noch sehr zart, halb gallertartig, und zei- 
gen noch durchaus gleichförmige Wandungen. Die etwas älteren hingegen zeigen 
Ringe von der Grösse der Tüpfel der erwachsenen Holzzellen, doch im Anfange 
nur andeutlich, und oft nur beim Hin- und Herdrehen des am Microscope befindli- 
eben Spiegelt bemerkbar, bei den um etwas älteren zeigt sieh auch der innere Kreis, 
ioA alles nur leise angedeutet; in kurzer Zeit aber verdicken sich die Wandun- 
gen der Holzzellen, erhalten eine feste Conststenz, womit die Tüpfel ihre vollständi- 
ge Ausbildung erreichen. 

Ganz dieselben Entwicklungsstufen durchlaufen die Holzzellen und Tüpfel bei 
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Ebeiiso fehlen bei den fibrigen Gewächsen , deren HoLuellen im Alter getüpfelt 
■ind, wie bei den Asdepiadeen (Tab. lY. Fig. a8. b. aus Asclepias carnosa), bei den 
Euphorbien, bei Banisteria auricnlata (Tab. III. Fig. 26. a«), bei der Eüche (Tab. III. 
Fig. aa. !i3.) in der ersten Jugend die Tüpfel (Tab. IV. Fig. a8. c. Tab. III. 
a6. b.). 



Folgerungen für die Physiologie der Gewächse. 



Durch den im Bisherigen beschriebenen Bau, und durch die Entwicklungsge- 
schichte der getüpfelten Pflansenzellen werden folgende, far die Physiologie der Ge« 
wichse vielleicht nicht gans unwichtige Lehrsätze begründet. 

Erstens lässt sich ans dem Umstände , dass die Zellen in ihrer frühesten Jugend 
aus dünnen , überall gleichförmig gebildeten , keine Spur von Pmren seigenden Häu- 
ten bestehen , und dass mit der weitern Entwicklung derselben ihre Wandungen ninht 
überall gleichförmig an Dicke annehmen, sondern dass einselne Stellen ihren ur- 
sprünglichen, geringen Durchmesser beibehalten, während andere grössere oder 
kleinwe Stellen allmählig dicker werden, und swar mweilen nur in einer so gerin- 
gen Ausdehnung, dass es oft nur das Ausseben hat, als liege ein Nets von Fasern 
anf den Zellenwänden auf, femer aus der häufig Torkoimnenden Erscheinung, dass 
wenn ein Riss durch eine dickwandige Zelle geht, dieser häufig nicht in eifcier Flä- 
che die ganae Zellwandnng durchdringt, sondern die verschiedenen Schichten an ver- 
schiedenen Stellen trennt, wodurch die Ränder des Risses ein zackiges, blättriges 
Aussehen bekommen, wenigs'^tens mit der in solchen Dingen möglichen Wahrschein- 
lichkeit schliessen, dass das Wachsthum der Zell Wandungen in die Dicke weniger 
durch Aufnahme des m ihrem Wachsthume verwendeten Stoffes in die Masse des 
vorher Vorhandenen, als hauptsächlich durch Ablagerung neuer Schichten • auf die 
alte Zellmembran vermittelt werde. Diese Art des Wachstbums lässt sich bei den 
(pag. a6*) beschriebenen Zellen von Banisteria auricnlata sichtlich nachweisen, in- 
dem hier auf der quergeschnittenen Zellwandnng gans leise angedeutete concentri- 
sche Ringe, von einer etwas dunkleren Färbung, als die übrige Masse der Zdl- 
wandung seigt, sichtbar sind. Auf diese Art stimmt bei der Pflanze das Wachsthum 
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ihrer einzelnen anatontiachen Bestandtheile mit dem Wachsthame der ganzen Pllan- 
ze überein , indem auch dieses nicht sowohl in einer Weiterauabildung und Entwick- 
lung der schon bestehenden Theile, als in einer Ablagerung von neu sich bildenden 
auf die älteren , mehr oder weniger unverändert bleibenden' Theile besteht. Höchst 
merkwürdig ist, dass so häufig, und bei manclien Pflanzen, wie bei den Tannen, 
ganz constant in den aneinanderliegenden Wandungen zweier Zellen die Stellen, 
auf welche keine neuen Schichten abgelagert werden, und welche daher später 
als Vertiefungen erscheinen , einander gerade gegenüber liegen. 

Da in der Jugend die Zell Wandungen ganz gleichförmig, ohne alle Poren erschei- 
nen, so müssen dieselben für die Pflanzensäfte durohdringbar sein; aus dem Umstände 
hingegen , dass an einzelnen Stellen die ursprüngliche Zartheit der Membran erbalten 
wird, lässt sich schliessen, dass diese Eigenschaft derselben nur zukomme, so lange 
ihre Masse nicht zu bedeutend wird. Die in den Zellwandnngen entstehenden Vertie- 
fungen und Canäle haben, beitonders da sie meistens in* den aneinanderliegenden Zellen 
eiaander gerade gegenüberstehen, für die Cireulation des Saftes dieselbe Bedeutung, 
wie wenn sie Poren wären , indem an diesen Stellen der Saft nur , wie bei den jungen 
Zellen, eine ganz dünne Schichte von organischer Substanz zu durchdringen hat^ 
und dann in die, in der Zellwandung ausgehöhlten, Canäle tritt, und nun ohne 
Hinderniss in die Höhlung der ZeUe fliessen kann. 

Endlich lässt sich aus dieser, von der Nator getroffenen Erleichterung der Cir» 
eulation eine fernere Bestätigung für den Satz herleiten , dass die Zellwandung nicht, 
wie manche früheren Physiologen annehmen, aus einem Gewebe von Geftssen he* 
stehe, sondern dass sie, wie sie auch durchaus unter den stärksten Vergrüssenui- 
gen erscheint, eine homogene Masse, gleichsam ein erhärteter Schleim (wie wir 
ihn in manchen niedem Organismen des Pflanzenreichs z. B. bei Nostoc, Hydruros, 
Palmella u. s. w. noch in gallertartigem Zustande antreffen) sei, da wohl anzu- 
nehmen iat, dass wenn sie aus einem Gewebe von Gefässen (etwa dem Capillarge- 
ßUwsysteme der Thiere vergleichbar) bestünde, die mehr oder minder bedeutende 
Dicke der Zeliwand den Uebertritt des Saftes nicht erschweren, und keine beson- 
deren Vorrichtungen zur Erleichterung derselben nöthig machen würde. 
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